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RESUMEN

La paloma urbana (Columba livia) es una especie sinantropica ampliamente
distribuida en entornos urbanos mejor conocida como un reservorio ambiental de
diversos patdgenos, entre ellos Cryptococcus neoformans, agente etioldgico de la
criptococosis, una micosis oportunista de importancia en salud publica sobre todo
en personas. En la ciudad de Guayaquil, la informacién sobre la presencia de este
hongo es limitada lo que dificulta la evaluacion del riesgo sanitario asociado. El
presente estudio tuvo como objetivo identificar la presencia de Cryptococcus
neoformans en excretas de palomas recolectadas en parques y plazas de
Guayaquil, asi como establecer su relacion con factores ambientales y determinar
las zonas mas afectadas. Se realiz6é un estudio descriptivo y analitico mediante el
analisis de 60 muestras de excretas mediante la técnica de PCR en tiempo real.
Los resultados evidenciaron una frecuencia del 6,7% de muestras positivas para
C. neoformans. El analisis estadistico mediante la prueba exacta de Fisher mostro
que no existid asociacion significativa entre la presencia del hongo y los factores
ambientales evaluados, como humedad y temperatura; de igual forma la mayor
concentracion de casos positivos se registro en la zona norte de la ciudad. Aunque
la frecuencia de C. neoformans fue baja, su presencia confirma la circulacion del
patdbgeno en espacios publicos de la ciudad, lo que resalta la necesidad de
fortalecer la vigilancia epidemiolégica y las medidas de control sanitario en areas
urbanas con una elevada interaccion entre humanos y palomas.

Palabras clave: Cryptococcus neoformans, hongo, paloma urbana, salud publica,

Guayaquil.
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ABSTRACT

The urban pigeon (Columba livia) is a synanthropic specie widely distributed in
urban environments, best known as an environmental reservoir for various
pathogens, including Cryptococcus neoformans, the etiological agent of
cryptococcosis, an opportunistic mycosis of public health importance, especially in
humans. In the city of Guayaquil, information on the presence of this fungus is
limited, making it difficult to assess the associated health risk. The objective of this
study was to identify the presence of Cryptococcus neoformans in pigeon
droppings collected in parks and squares in Guayaquil, as well as to establish its
relationship with environmental factors and determine the most affected areas. A
descriptive and analytical study was conducted by analyzing 60 excrement
samples using real-time PCR. The results showed a frequency of 6.7% of samples
positive for C. neoformans. Statistical analysis using Fisher's exact test showed
that there was no significant association between the presence of the fungus and
the environmental factors evaluated, such as humidity and temperature; similarly,
the highest concentration of positive cases was recorded in the northern part of the
city. Although the frequency of C. neoformans was low, its presence confirms the
circulation of the pathogen in public spaces in the city, highlighting the need to
strengthen epidemiological surveillance and health control measures in urban
areas with high interaction between humans and pigeons.

Keywords: Cryptococcus neoformans, fungus, urban pigeon, public health, Guayaquil.
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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes del Problema

Arteaga y colaboradores (2023) definen a Columba livia como una especie
sinantrdpica e invasora que se adapta con mucha facilidad a una variedad de
habitats, ademas de esto tienen una elevada tasa de reproduccion y una longevidad
que puede alcanzar un promedio de 15 afos, esto a partir de una dieta
extremadamente versatil lo cual les permite alimentarse de una amplia gama de

fuentes disponibles en entornos urbanos.

La presencia humana supone una fuente directa e indirecta de alimento en
entornos urbanos, lo que ha estimulado un aumento significativo de sus
poblaciones en las principales ciudades del mundo. Por esta razén, este
crecimiento ha generado serias preocupaciones debido al crecimiento exponencial
densidad poblacional de las palomas y las complicaciones que generan (Horn

Vasconcelos et al., 2018).

Segun Zufiga Mendizabal et al. (2017), el excremento de paloma se ha
identificado como un medio excelente para la proliferacion de microorganismos,
incluyendo hongos y bacterias. Especificamente se encarga de promover el
desarrollo del micelio de ciertos hongos que pueden afectar las superficies debido

a la accion mecanica de sus hifas.

La exposicion a las heces de aves, especialmente de la paloma urbana esta
vinculada a la aparicion de enfermedades, aumentando asi el riesgo de transmisién
de microorganismos denotando su papel como un importante reservorio de

patdgenos (Vallejo Timaran et al., 2016).

La criptococosis se deriva del contacto con hongos levaduriformes del
género Cryptococcus el cual posee una morfologia caracteristica de células
encapsuladas cuyo tamano oscila entre 3,5 y 5 um. De las aproximadamente 50
variedades descritas en este género, unicamente C. neoformans y C. gattii
representan un riesgo para la salud humana ya que pueden llegar a crecer a 37 °C.
La transmision de esta levadura ocurre por inhalacion de esporas presentes en las

excretas de aves en zonas urbanas altamente pobladas (Timmermann et al., 2020).
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Garate Vilca (2021) confirmoé que las excretas de columbidos suelen estar
contaminadas con esporas pertenecientes al género Cryptococcus spp. tras
recolectar 68 muestras provenientes de dos hospitales. Se determiné que el 14,7%
de las muestras eran sospechosas y el 8,8% fueron confirmadas con Cryptococcus

neoformans mediante pruebas especificas.

En el estudio de Timmermann et al. (2020) se analizaron varias muestras
recolectadas de diversos lugares publicos y palomares en Lima, Peru, tras este
analisis se determiné una prevalencia del 8,89% de muestras positivas a C.
neoformans en las muestras de excretas, lo que es indicativo a la presencia de este

patdgeno en esta region.
1.2Planteamiento y Formulacion del Problema

1.2.1 Planteamiento del Problema

La elevada densidad de estas aves se asocia con efectos negativos, que van
desde el deterioro de las infraestructuras urbanas hasta la degradacion del medio
ambiente. El principal efecto de esta contaminacion radica en la transmision de
patdbgenos causantes de enfermedades que afectan la salud humana (Vera
Martinez, 2023).

Segun Horn Vasconcelos et al. (2018) estas aves pueden ser portadoras de
una variedad de microorganismos patdégenos como virus, bacterias, hongos y
protozooarios. Dada la constante interaccion que ocurre en zonas concurridas, el
riesgo de propagacion de microorganismos aumenta significativamente
convirtiéndose en una amenaza latente que compromete la seguridad

epidemioldgica de la poblacion.

Considerada una amenaza sanitaria de alcance global, la criptococosis es
una infeccion oportunista que ataca principalmente de forma sistémica y afecta
predominantemente a individuos con inmunidad celular comprometida, como
pacientes con VIH. Es una enfermedad que ataca preferentemente a personas
inmunocomprometidas, aunque también puede presentarse en individuos
inmunocompetentes. Tiene una relacion significativa con los pacientes infectados
por VIH ya que aproximadamente el 80 - 90% de los casos de enfermedades
oportunistas en la etapa de SIDA son causados por Cryptococcus neoformans
(Moreno Guambo et al., 2022).
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Castro Soto y Cordova Arancibia (2014) sefialan que la mortalidad por
meningitis criptococica en pacientes con SIDA oscila entre el 6% y el 25% en la
fase inicial del tratamiento y a los doce meses aproximadamente varia entre el 40%
y el 70%.

Aunque en Guayaquil la informacion sobre palomas y su vinculo con
enfermedades como la criptococosis es escasa, es crucial reconocer que estas
aves son portadoras de diversas infecciones, por ello es necesario generar
evidencia cientifica actualizada para implementar medidas de control eficaces que

salvaguarden la salud de la poblacion y garanticen un entorno publico mas seguro.

1.3 Justificacion de la Investigacion

Las palomas representan un riesgo potencial debido a la alta probabilidad
de contacto con personas de todas las edades, especialmente aquellas con
sistemas inmunitarios comprometidos o en recuperacion de alguna enfermedad. A
su vez, las palomas han sido identificadas como portadoras de numerosos
microorganismos zoonoéticos, entre ellos C. neoformans. Aquellos que estan
expuestos de forma constante a las excretas de palomas en lugares como
mercados, parques, iglesias y techos de viviendas corren riesgo de ser expuestos

a las esporas (Gomez Marcos y Mendoza Clemente, 2021).

Ramos-Gorbefia et al. (2021) mencionan que en las grandes ciudades
existen poblaciones significativas de palomas, lo que provoca diversos problemas

de infraestructura y sanidad.

En el ambito de la salud publica, las zoonosis mas significativas incluyen
aspergilosis, criptococosis, salmonelosis, estafilococosis, clamidiosis y listeriosis,
las cuales pueden ser transmitidas por el aire o a través de las excretas de palomas
(Gonzalez-Acuia et al., 2007).

Nunes et al. (2021) resaltan la importancia clinica de C. neoformans debido
a su extraordinaria capacidad de adaptacién al medio ambiente ya que puede
conservar su potencial infeccioso en sustratos secos aproximadamente dos afos,
resultado de una notable adaptacion biolégica que le permite resistir procesos
prolongados de desecacidon. Por consiguiente, las excretas de aves especialmente
las de paloma constituyen la fuente principal de C. neoformans (Caicedo Bejarano
y Alvarez, 2020).
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Ahi radica la importancia del estudio e investigacion de este tema ya que
proporcionara un sustento técnico esencial para posteriores abordajes cientificos
sobre enfermedades zoondticas, facilitando a su vez el disefio de estrategias de

manejo poblacional de columbidos en la ciudad.

1.4 Delimitacion de la Investigacion

e Espacio: Se llevd a cabo en plazas y parques urbanos de la ciudad de
Guayaquil.

e Tiempo: En los meses de octubre a diciembre del 2025.

e Poblacion: Palomas presentes en la superficie de plazas publicas y parques
de la ciudad de Guayaquil.

1.5Formulacion del Problema

¢, Cual es la frecuencia de Cryptococcus neoformans en heces de palomas

(Columba livia), en la ciudad de Guayaquil (2025)7?

1.6 Objetivo General

Determinar la frecuencia de Cryptococcus neoformans en excretas de

palomas mediante PCR, Guayaquil.

1.7 Objetivos Especificos

¢ |dentificar la presencia de C. neoformans en excretas de palomas en
plazas y parques de la ciudad de Guayaquil.

e Establecer los factores ambientales que favorecen la proliferacién de C.
neoformans en excretas de palomas.

e Reconocer la zona mas afectada por la presencia de C. neoformans.
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2. MARCO TEORICO

2.1 Estado del Arte

C. neoformans se ha documentado con frecuencia en excretas de palomas
(Columba livia) en América Latina, donde actua como reservorio ambiental con

potencial zoondtico, sobre todo en zonas urbanas con alta interaccion humana.

En Arabia Saudita, Sirag et al. (2021) desarrollaron una investigacién en la
region de Makkah, recolectando 90 muestras de excretas de palomas, tanto secas
como frescas, en espacios urbanos concurridos. La secuenciacion de ADN (lllumina
MiSeq), identific6 C. neoformans variedad grubii (serotipo A) en el 18,8% de las
muestras con mayor positividad en excretas secas, o que indica mayor persistencia
del hongo en ambientes calidos y secos suponiendo un mayor riesgo para

inmunosuprimidos.

En Brasil, Nunes et al. (2021) analizaron 150 muestras de espacios publicos,
clasificadas en excretas frescas, secas y suelo circundante. Encontraron que un
24% resultd positivo predominando las muestras secas (33 de 36), lo que apunta a
la influencia del tipo de sustrato y del tiempo de exposicién ambiental en la viabilidad
del patogeno. En contraste, las muestras frescas no presentaron crecimiento del

hongo, lo que refuerza el papel del entorno en su desarrollo.

En Antigua Guatemala, Rivas (2012) logré aislar C. neoformans en el
33,33% de los sitios publicos evaluados. La alta afluencia turistica en estos
espacios incrementa la exposicion continua, especialmente en personas con

sistemas inmunolégicos comprometidos.

En San Miguel de Tucuman - Argentina, Alvarez et al. (2010) llevaron a cabo
un estudio en el que analizaron 100 muestras de excretas, entre el 45% y el 65%
resultaron positivas para el hongo, con la Plaza Independencia como el punto mas
contaminado. Estos resultados evidenciaron la magnitud del riesgo fungico en

areas urbanas de alta circulacion.

Diversos autores han reportado la presencia de este hongo en el entorno
peruano con cifras relevantes. Por ejemplo, en San Borja, Santisteban (2022)
reportd un 13,23% de muestras positivas en areas recreativas. Chavez Inagaki et

al. (2018) registraron una prevalencia del 85% en 47 muestras cultivadas en agar
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semilla de girasol lo que evidencia una elevada carga fungica en zonas urbanas de
Lima. En Huancayo, Gémez Marcos y Mendoza Clemente (2022) informaron una
prevalencia del 69,3% en un area sin antecedentes del hongo, destacando su

posible papel como agente subestimado en salud publica.

En Colombia, Vélez (2022) evalué 14 comunas de Medellin y aislo C.
neoformans en cuatro, mostrando una distribucion heterogénea dentro del entorno
urbano y la necesidad de vigilancia constante en zonas con alta densidad

poblacional y aviar.

En conjunto, estos hallazgos indican que la distribucion de C. neoformans
varia ampliamente entre ciudades y se encuentra condicionada por variables
ambientales como el clima, sustrato y densidad de aves. Sin embargo, en muchos
espacios aun no se han caracterizado estos factores, lo que hace que este trabajo
sea fundamental para empezar a documentar lo ocurrido en entornos aun no

explorados.
2.2 Bases Cientificas y Teoéricas de la Tematica

2.2.1 Paloma (Columba livia)
2.2.1.1 Generalidades.

La paloma (Columba livia) presenta un tamafo corporal variable entre 243 —
3809 y una longitud de 29 — 37 cm, bien adaptado a entornos urbanos por su
flexibilidad morfologica (Phillips, 2008). Se reproduce durante todo el afo, con
puestas tipicas de dos huevos y ciclos de reproduccion que pueden acortarse a
apenas cuatro semanas bajo presion, lo que evidencia su alta plasticidad

reproductiva en areas urbanas (Jacquin et al., 2010).

2.2.1.2 Taxonomia y Origen de Distribucion.

Como menciona Vera Martinez (2023), la paloma urbana, conocida también
como paloma doméstica, pertenece al reino Animalia, filo Chordata, clase Aves,
orden Columbiformes, familia Columbidae, género Columba y especie livia. Esta
ave nativa de Africa y Eurasia ha logrado una notable expansién hacia Europa,
diversas regiones de Asia y extensas zonas del continente africano. Su alta

capacidad de adaptacion a distintos entornos ha permitido que colonice gran parte
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del continente americano, a su vez esta versatilidad ecoldgica la convierte en una

de las especies de aves con mayor distribucidén a nivel mundial (Pulido, 2023).

2.2.1.3 Habitat.

En su entorno natural, la paloma tiende a nidificar en areas elevadas como
acantilados o formaciones rocosas. En contextos urbanos, presenta un
comportamiento gregario, con grandes agrupaciones que se desplazan, se
alimentan y descansan de manera colectiva. Para anidar, emplea materiales como
ramas secas Yy hierbas, ubicando sus nidos en espacios altos disponibles, tales
como techos, canaletas o buhardillas, aprovechando asi las estructuras artificiales

que le brindan refugio y seguridad (Pardo et al., 2018).

El comportamiento de nidificacion en estructuras altas constituye un factor
adaptativo crucial. Mientras que investigaciones en Alemania destacan el uso
frecuente de salientes estructurales Ferman et al. (2010), otros autores como Harris
etal. (2016) sefalan que esta preferencia garantiza seguridad y estabilidad térmica.
Esta capacidad de aprovechar la altura y las corrientes de aire para la supervivencia
no solo asegura su presencia en el ecosistema urbano, sino que mantiene el riesgo

sanitario cerca de los centros de actividad humana.

2.2.1.4 Alimentacion.

En condiciones silvestres, la paloma basa su dieta principalmente en granos
y semillas, aunque de forma ocasional consume pequefios invertebrados como
parte de su comportamiento oportunista. En ambientes urbanos su alimentacion
cambia de manera marcada y depende en gran medida de restos proporcionados
por los humanos, generalmente compuestos por productos procesados y de bajo
valor nutricional (Cabalceta y Barrientos, 2019). Una alimentacion deficiente no solo
compromete el estado fisico de las palomas, derivando en cuadros de obesidad o

debilidad energética.

Se ha documentado que estas aves también consumen pequefos
invertebrados presentes en zonas urbanas como cucarachas, lombrices o
caracoles, lo que adquiere importancia sanitaria ya que estos organismos pueden
actuar como vectores o reservorios de agentes patdogenos que representan un
riesgo tanto para las palomas como para otros animales e incluso humanos
(Ramos-Gorbefia et al., 2021).
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2.2.1.5 Comportamiento.

Carlen et al. (2021) mencionan que la capacidad de las palomas para
coexistir con el ser humano es tan alta que su umbral de reaccion ante nuestra
cercania se ha reducido notablemente en las ciudades. No obstante, este
dinamismo tiene un costo bioldgico, la contaminacion luminica incentiva el forrajeo

de medianoche, lo que deriva en desajustes del sueno diurno (Leveau, 2020).

2.2.1.6 Reproduccion.

A diferencia de las especies que dependen de la estacionalidad, la paloma
urbana aprovecha la estabilidad de los nucleos para mantener una reproduccion
constante. De acuerdo con Farfan Aguilar et al. (2022) gracias a la abundancia de
recursos y la ausencia de depredadores naturales, estas aves logran procrear
durante todo el afio, con nidadas frecuentes de dos huevos que requieren 18 dias
de incubacién compartida permitiendo que los pichones de independicen en un
periodo de un mes. Esta rapida tasa de reproduccion facilita su proliferacion y
competencia con otras especies, C. livia ha sido catalogada en multiples ciudades
como una especie plaga, lo que ha motivado su estudio desde enfoques tanto

ecolégicos como sanitarios.

2.2.1.7 Interaccion Humano — Animal.

A lo largo del tiempo las palomas han desarrollado una fuerte vinculacion
con la vida humana, producto de su domesticacion histérica con fines diversos
como la alimentacion, la mensajeria o el entretenimiento. Esta cercania ha
permitido que la especie se asiente con éxito en ambientes urbanos mediante el
uso eficiente de recursos y refugios artificiales (Pulido, 2023). Si bien esta
convivencia constante se asemeja a una relacion simbidtica con beneficios para
ambas partes, lo cierto es que conlleva repercusiones negativas significativas tales

como el deterioro de infraestructuras y la dispersion de agentes patdégenos.

Por su parte, esta ave presenta una marcada plasticidad ecoldgica que le
permite adaptarse a diversas condiciones ambientales. Su comportamiento
gregario, alta capacidad reproductiva y dieta basada en semillas o desechos
urbanos explican su elevada densidad poblacional en ciudades. En algunos

contextos se reconoce su valor cultural o histérico, mientras que en otros es
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considerada una plaga urbana por los efectos negativos que puede ocasionar
(Martinez Ramirez et al., 2021).

2.2.1.8 Riesgos Para la Salud Publica.

Diversas investigaciones han advertido que las palomas pueden representar
un componente de riesgo epidemiologico relevante la sanidad urbana,
principalmente por su capacidad de actuar como vectores de enfermedades
zoondticas. Fernandez Lamadrid y Pistone Rodriguez (2024) estos animales
pueden transmitir patégenos al ambiente a través de sus heces o del polvo
desprendido de sus plumas, contaminando superficies urbanas de transito
frecuente. El riesgo es mayor en zonas densamente pobladas, donde la convivencia
diaria y cercana entre personas y aves facilita la exposicién. En este sentido, Vera
Martinez (2023) sefala que la dispersion de agentes infecciosos desde excretas

secas constituye una preocupacién creciente en los espacios publicos.

A pesar de su amplia presencia en las ciudades, las palomas no siempre son
bien aceptadas. Su elevada tasa reproductiva y comportamiento gregario favorecen
una proliferacion descontrolada y generan dafios visibles. Suelen anidar en techos,
balcones y estructuras, cuyas superficies se deterioran por la acidez de los
excrementos, lo que incrementa los costos de limpieza y mantenimiento. Ademas,
estudios como el de Anaya et al. (2024) refuerzan que su presencia constante en
zonas publicas debe considerarse también desde un enfoque sanitario, por su rol
como hospedadores de hongos, bacterias y parasitos que afectan a la salud

humana.

2.2.2 Cryptococcus neoformans

2.2.2.1 Taxonomia de Cryptococcus neoformans.

Se propone la siguiente taxonomia para Cryptococcus neoformans, tal como
lo mencionan Lépez Flores et al. (2018), donde pertenece al reino Fungi, filo
Basidiomycota, orden Tremellales, familia Tremellaceae, género Cryptococcus y

especie Neoformans.

2.2.2.2 Morfologia.
Morfolégicamente Cryptococcus neoformans es una levadura esférica y
encapsulada cuyo diametro oscila entre las 5y 10 um. Se reproduce por gemacion,

un mecanismo a través del cual puede generar uno o varios brotes a partir de una
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célula madre. Esta levadura muestra una notable capacidad de adaptacion a
condiciones ambientales variables, creciendo en suelos con un pH entre 4,0y 7,5
y tolerando temperaturas que van desde los 25°C hasta los 37 °C (Acevedo
Almendarez, 2015).

Uno de sus rasgos mas distintivos es la capsula polisacarida que lo recubre,
la cual representa su mejor estrategia de defensa y su factor de virulencia
primordial. Esta estructura puede aumentar significativamente de tamafio como
respuesta a condiciones adversas o estrés ambiental, y cumple una funcion clave
en la evasion del sistema inmunoldgico, al dificultar la fagocitosis por parte de
células defensivas del hospedador (Casadevall et al., 2019). Ademas de la capsula,

C. neoformans también produce melanina, otro factor de virulencia relevante.

Segun lo indican Mateo Aldama et al. (2020), ambos elementos estan
intimamente relacionados con la pared celular, una estructura fundamental que no
solo mantiene la morfologia de la levadura, sino que también le permite resistir
condiciones desfavorables del entorno, favoreciendo su persistencia vy

patogenicidad.

2.2.2.3 Epidemiologia.

Los criptococos son levaduras de origen ambiental que pueden encontrarse
en una variedad de habitats naturales. Una de las fuentes mas frecuentes de este
hongo es el suelo contaminado con excremento de aves, especialmente palomas,
ya que estos microorganismos son capaces de utilizar compuestos como la
creatinina presente en las heces como fuente de nitrdgeno para su crecimiento
(Hernandez Aguilar, 2014).

C. neoformans es un hongo con presencia a nivel mundial que se manifiesta
de forma esporadica en la poblacién el cual presenta una mayor frecuencia en
regiones de clima templado. Aunque puede infectar a individuos
inmunocompetentes, su aparicion es mas comun en personas con algun grado de

inmunosupresién (Rivas, 2012).

Tello et al. (2013) sefalan que la incidencia de esta infeccion aumento
considerablemente con la aparicion del VIH/SIDA en la década de 1980, debido a
la profunda alteracion del sistema inmunolégico de quienes padecian esta

enfermedad.
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2.2.2.4 Patogenia.

El hongo C. neoformans generalmente invade el organismo humano por via
aérea, al ser inhalado en forma de células o esporas dispersas en el ambiente.
Estas estructuras microscopicas, debido a su pequefo tamano, pueden alcanzar
las zonas profundas del sistema respiratorio, especialmente los alvéolos. Una vez
en los pulmones, el microorganismo desarrolla su capsula polisacarida, lo que le
permite iniciar la infeccion. En personas con un sistema inmune funcional, la
respuesta inflamatoria mediada por macrofagos y otras células defensivas suele

ser eficaz para contener su avance (O’Meara y Alspaugh, 2012).

En personas inmunosuprimidas, C. neoformans puede permanecer latente
durante periodos prolongados, reactivarse y diseminarse por via hematégena a
diversos 6rganos, con especial tropismo por el sistema nervioso central. En este
sitio produce lesiones cuya presentacion depende de la respuesta inmunoldgica del
hospedador. En pacientes inmunocompetentes se observa la formacion de
granulomas como mecanismo de contencién, en aquellos con inmunodeficiencias
graves la infeccidbn progresa sin una respuesta inflamatoria significativa vy
compromete directamente el tejido cerebral. Si bien es menos comun, también
existe la posibilidad de ingreso cutaneo o0 mucoso, particularmente en areas donde
hay una alta concentracion de palomas, reconocidas como reservorios naturales
del hongo (Rivas, 2012).

2.2.2.5 Signos clinicos.

C. neoformans se desarrolla con frecuencia en suelos con presencia de
excretas aviares, siendo los columbidos uno de sus reservorios ambientales mas
comunes. Aunque estas aves no presentan sintomas, debido a que su temperatura
corporal es cercana a los 42 °C es lo que impide la proliferacién activa del hongo,
sus excretas pueden contener células viables. Al secarse, estas excretas liberan
esporas que permanecen suspendidas en el aire o se incorporan al polvo, lo que
constituye una posible via de transmisién para humanos y otros animales. La
inhalacién de estas particulas puede causar infecciones respiratorias e incluso,

alteraciones neuroldgicas en casos avanzados (Danesi et al., 2021).

Sirag et al. (2021) sefialan que el alto contenido de amoniaco en excretas

frescas de Columba livia dificulta la supervivencia del hongo en el tracto digestivo.
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En consecuencia, C. neoformans rara vez coloniza de forma sistémica al ave y
suele limitarse a excretas secas y superficies contaminadas. Por estas razones, C.
livia actia como un reservorio mecanico facilitando la dispersion del hongo sin

presentar sintomatologia.

En los seres humanos, C. neoformans tiene una especial afinidad por los
pulmones y el sistema nervioso central. Segun Lopez Mora et al. (2022), las
manifestaciones clinicas varian segun el estado inmunolégico del individuo, en
inmunocompetentes la infeccién suele limitarse a un cuadro pulmonar similar a una
neumonia, con tos y dificultad respiratoria. En inmunosuprimidos puede
diseminarse a otros 6rganos y causar complicaciones graves como meningitis
criptocdcica, masas intracraneales o deterioro neuroloégico progresivo. Las sefales
clinicas suelen ser inespecificas e incluyen fiebre, cefalea persistente,

alucinaciones o trastornos de conducta, siendo dificil su diagnéstico temprano.

2.2.3 Métodos diagndsticos para la deteccion de C. neoformans

2.2.3.1 Examen Microscépico.

Como explican Seyer Cagatan et al. (2022), la prueba de tinta china sigue
siendo uno de los recursos mas valiosos por su rapidez y accesibilidad para
confirmar la presencia del hongo, especialmente en muestras de liquido
cefalorraquideo o de orina. Esta prueba revela visualmente la capsula del hongo la
cual se manifiesta como un halo definido y claro, debido a que la tinta no penetra
su estructura lo cual facilita su identificacion sobre un fondo oscuro. Cuando la
carga fungica es baja pueden emplearse técnicas como la tincién con calcofluor
blanco, que resalta las paredes celulares de las levaduras bajo microscopia de
fluorescencia, sin embargo requiere equipamiento especializado y personal
capacitado. También se utilizan colorantes mas simples como el azul de metileno,
azul de toluidina o Wright, que facilitan la visualizacion de levaduras, pero menor

sensibilidad y especificidad diagnéstica.

2.2.3.2 Deteccion del Antigeno Capsular.

La deteccion del antigeno capsular de Cryptococcus neoformans se basa en
la identificacion de los polisacaridos de su capsula, liberados al torrente sanguineo
o al liquido cefalorraquideo durante la infeccion. El método utiliza una reaccion

inmunoldgica especifica entre estos antigenos y anticuerpos dirigidos, lo que
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permite confirmar la presencia del patdgeno. Entre las pruebas mas empleados
destaca la aglutinacion en latex, que produce una reaccion visible por la formacion
de complejos antigeno-anticuerpo y facilitando la deteccion del hongo en muestras

clinicas (Lépez Mora et al., 2022).

Mas recientemente, se ha incorporado el uso de ensayos
inmunocromatograficos tipo “lateral flow assay” (LFA), los cuales son rapidos, no
requieren equipos complejos y pueden aplicarse incluso en entornos con recursos
limitados. Estas pruebas detectan el antigeno capsular glucuronoxilomanano
(GXM), y su sensibilidad puede superar el 99% en casos de meningitis criptocdcica.
Ademas, permiten la cuantificaciéon aproximada de la carga antigénica mediante la

intensidad de la banda de color en el cassette de prueba (Rajasingham et al., 2019).

2.2.3.3 Cultivo.

Tal como indican Kwizera et al. (2024) el agar Sabouraud dextrosa es uno
de los mas usados, ya que permite el crecimiento tanto de hongos patégenos como
no patégenos. Por otro lado, el CHROMagar es un medio especial que ayuda a
identificar y diferenciar levaduras de forma mas precisa. El agar de semilla de pajaro
es util porque facilita distinguir C. neoformans de otras especies similares. No
obstante, otras pruebas bioquimicas complementarias, como la del agar de urea,
proporcionan resultados preliminares rapidos al evidenciar la actividad de la enzima

ureasa, caracteristica de este patdégeno (Dantas et al., 2023).

2.2.3.4 Métodos Moleculares.

Actualmente la incorporaciéon de herramientas de biologia molecular ha
revolucionado la deteccion de Cryptococcus neoformans por su rapidez, alta
sensibilidad y capacidad para detectar multiples patégenos de manera simultanea.
Métodos como la PCR en tiempo real y los paneles sindrémicos multiplex permiten
identificar eficazmente este hongo junto con otros agentes infecciosos, lo que

optimiza el tiempo diagnéstico (Taborda et al., 2020).

Ademas, métodos mas recientes como el ensayo isotérmico con sonda tipo
flap han demostrado una alta especificidad y sensibilidad, permitiendo distinguir
entre C. neoformansy C. gattiien menos de una hora, lo que representa un avance
significativo en contextos clinicos donde se requiere una respuesta rapida (Ye et
al., 2024).
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2.2.4 Importancia en Salud Publica

Tal como indican Rahman et al. (2020), la interaccidon entre humanos,
animales y el medio ambiente es esencial en la emergencia y propagacion de

enfermedades infecciosas, y la mayoria de estas provienen de fuentes animales.

La deteccidon de C. neoformans representa un hallazgo relevante desde la
perspectiva epidemiologica y de salud publica, ya que este hongo es reconocido
como una de las principales causantes de meningitis fungica a nivel mundial donde
se estima que cerca del 19% de las muertes vinculadas al SIDA son atribuibles a la
meningitis criptocécica, con un incremento significativo en regiones como Europa,

América Latina y la cuenca del Pacifico entre 2009 y 2020 (Zhao et al., 2023).

Su impacto es especialmente preocupante en personas con VIH, donde
actua como un patdgeno oportunista que puede poner en riesgo la vida del paciente

si no se diagnostica y trata a tiempo (Timmermann et al., 2020).

De acuerdo con Vallejo Timaran et al. (2016), la incidencia de criptococosis
en humanos y animales ha mostrado un incremento significativo en las ultimas
décadas, esto se debe al aumento en la tasa de supervivencia de la poblacion
inmunodeprimida, lo que permite que un mayor numero de individuos susceptibles
sobrevivan mas tiempo y, por ende estén expuestos de forma continua a focos de

infeccion.
2.3 Marco Legal

Este proyecto de grado se encuentra respaldado por leyes ecuatorianas que
fomentan la investigacion y protegen la salud publica, ademas de cumplir con las

normas nacionales e internacionales de bienestar animal.

2.3.1 Constitucion de la Republica del Ecuador

Segun lo establece la Constitucién de la Republica del Ecuador en:

Art 32.- La salud es un derecho que garantiza el Estado, cuya realizacion se
vincula al ejercicio de otros derechos, entre ellos el derecho al agua, la
alimentacién, la educacion, la cultura fisica, el trabajo, la seguridad social, los
ambientes sanos y otros que sustentan el buen vivir (Constitucién de La Republica
Del Ecuador, 2008, Art. 32).
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Art. 350.-El sistema de educacion superior tiene como finalidad la formacion
académica y profesional con visién cientifica y humanista; la investigacion cientifica
y tecnolégica; la innovacion, promocion, desarrollo y difusion de los saberes y las
culturas; la construccién de soluciones para los problemas del pais, en relacion con
los objetivos del régimen de desarrollo (Constitucion de La Republica Del Ecuador,
2008, Art. 350).

2.3.2 Ley organica de la salud

Segun lo indica la Ley Organica de la Salud los ciudadanos ecuatorianos

tienen derecho a:

Art. 5.- La autoridad sanitaria nacional creara los mecanismos regulatorios
necesarios para que los recursos destinados a salud provenientes del sector
publico, organismos no gubernamentales y de organismos internacionales, cuyo
beneficiario sea el Estado o las instituciones del sector publico, se orienten a la
implementacion, seguimiento y evaluacion de politicas, planes, programas y
proyectos, de conformidad con los requerimientos y las condiciones de salud de la
poblacién (Ley Organica de Salud, 2006, art. 5).

Art. 8.- Son deberes individuales y colectivos en relacion con la salud:

Cumplir con las medidas de prevencion y control establecidas por las

autoridades de salud:;

Proporcionar informacién oportuna y veraz a las autoridades de salud,
cuando se trate de enfermedades declaradas por la autoridad sanitaria nacional
como de notificacion obligatoria y responsabilizarse por acciones u omisiones que

pongan en riesgo la salud individual y colectiva;

Cumplir con el tratamiento y recomendaciones realizadas por el personal de

salud para su recuperacion o para evitar riesgos a su entorno familiar o comunitario;

Participar de manera individual y colectiva en todas las actividades de salud
y vigilar la calidad de los servicios mediante la conformacion de veedurias
ciudadanas y contribuir al desarrollo de entornos saludables a nivel laboral, familiar

y comunitario; vy,
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Cumplir las disposiciones de esta Ley y sus reglamentos (Ley Organica de
Salud, 2006, art. 8).

Art. 207.- La investigacion cientifica en salud asi como el uso y desarrollo
de la biotecnologia, se realizara orientada a las prioridades y necesidades
nacionales, con sujecién a principios bioéticos, con enfoques pluricultural, de
derechos y de género, incorporando las medicinas tradicionales y alternativas (Ley
Organica de Salud, 2006, art. 207).

2.3.3 Ordenanza que regula la proteccion, tenencia y control de la fauna

urbana en el cantén guayaquil

El Articulo 9, literal m) de la Ordenanza reformatoria sobre proteccion y
bienestar animal en el canton Guayaquil (Municipio de Guayaquil, 2023, art. 9, lit.

m) establece:

m) La experimentacion en animales salvo para fines educativos
universitarios o cientificos, de acuerdo con los estandares de la Organizacion

Internacional de Sanidad Animal (OIE) en virtud del principio de Tres Erres:

Reemplazo, es decir, empleo de métodos que utilizan células, tejidos u
organos de animales (reemplazo relativo), ademas de aquellos que no requieren el

uso de animales para alcanzar los objetivos cientificos (reemplazo absoluto);

Reduccion, es decir, métodos que permitan a los investigadores obtener
niveles comparables de informacion a partir de un menor numero de animales u

obtener mas informacion a partir del mismo numero de animales;

Refinamiento, es decir, métodos para prevenir, aliviar o reducir al minimo
cualquier dolor, distrés, malestar o dafios duraderos, conocidos y eventuales, y/o
mejorar el bienestar de los animales utilizados. El refinamiento implica la seleccion
apropiada de las especies pertinentes con un grado menor de complejidad
estructural y funcional en su sistema nervioso y una menor capacidad aparente de
experiencias derivadas de esta complejidad. Las posibilidades de refinamiento
deberan considerarse e implementarse durante toda la vida del animal e incluyen,

por ejemplo, estabulacion, transporte y eutanasia.


https://www.woah.org/fileadmin/Home/esp/Health_standards/tahc/current/es_glossaire.htm#terme_douleur
https://www.woah.org/fileadmin/Home/esp/Health_standards/tahc/current/es_glossaire.htm#terme_detresse
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Enfoque de la Investigacion

El presente estudio adopté un enfoque cuantitativo, orientado a determinar
la frecuencia de Cryptococcus neoformans en excretas de palomas, para ello se
llevé a cabo un muestreo en diversas plazas y parques publicos de Guayaquil.
Ademas, se determiné numéricamente cual fue la zona mas afectada, utilizando

tablas para representar los datos recolectados y facilitar su analisis.

3.1.1 Tipo y Alcance de Investigaciéon

La investigacion posee un alcance descriptivo debido a que se abordd un
tema con escasa documentacion cientifica previa, a pesar de representar una
problematica relevante de la salud publica. Se procedié a recolectar muestras
fecales de palomas en espacios publicos con el fin de cuantificar la frecuencia de

este patdgeno en la ciudad de Guayaquil.

3.1.2 Diseno de Investigacion

Se empled un disefio no experimental de corte transversal puesto que el
muestreo, analisis y obtencion de resultados se llevo a cabo dentro de un periodo

especifico y delimitado en el tiempo, el cual concuerda con la duracién del proyecto.
3.2 Metodologia

3.2.1 Variables

3.2.1.1 Variables Independientes.

Zona, humedad, temperatura y sustrato

3.2.1.2 Variable Dependiente.
Presencia del hongo Cryptococcus neoformans en excretas de palomas

(Columba livia).
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3.2.2 Matriz de Operacionalizacion de Variables
Tabla 1.

Descripcion de Variable Dependiente

Variable Tipo Nivel de Descripcion
medida

Presencia de Cualitativa Nominal Presencia

Cryptococcus Ausencia

neoformans

Elaborado por: Molina, 2026.

Tabla 2

Descripcion de Variables Independientes

Variable Tipo Nivel de Descripcion
medida
Zona Cualitativa Nominal Zona A: Parque Samanes, Plaza
Guayarte

Zona B: Plaza San Francisco,
Parque Seminario.
Zona C: Parque Forestal, Parque

de la Armada.

Humedad Cualitativa Ordinal Medicién en porcentaje de
ambiental humedad relativa
Baja: 55% — 60%
Moderada: 61% — 65%
Alta: 66% — 71%

Temperatura Cualitativa Ordinal Medicion en grados Celsius

ambiental Baja: 25°C — 30°C
Moderada: 31°C — 35°C
Alta: 36°C — 40°C

Sustrato Cualitativa Nominal Superficie donde se encuentra la

excreta: Concreto, metal, madera

Elaborado por: Molina, 2026.
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3.2.3 Recoleccién de Datos
3.2.3.1 Recursos Humanos.
Autora: Gisella Alejandra Molina Zambrano.
Tutor: Dra. Ana Lucia Pifna Paucar, MSc.
Tutor estadistico: Ing. David Octavio Rugel Gonzalez, Mpc.
Tutor INSPI: Dr. Solén Alberto Orlando Narvaez, MSc.
3.2.3.2 Métodos y Técnicas.

En la ciudad de Guayaquil la recoleccion de datos se llevé a cabo en tres
zonas geograficas representativas: norte, centro y sur; seleccionadas por su alta
presencia de palomas urbanas. Las muestras consistieron exclusivamente de
excretas secas, recolectadas en plazas y parques publicos con ayuda de una
espatula plastica desechable y almacenadas en bolsas tipo ziploc a fin de garantizar

condiciones adecuadas de conservacion.

Cada muestra fue etiquetada, documentada fotograficamente y transportada
en un contenedor hermético hacia el laboratorio del Instituto Nacional de
Investigacion en Salud Publica (INSPI) donde se realiz6 el procesamiento y analisis.
Los sitios de recoleccion estuvieron georreferenciados y fotografiados utilizando la
aplicacion GPS Map Camera Lite, lo cual permitié contar con evidencia visual y

ubicacion exacta de cada muestra.

Ademas se obtuvieron datos ambientales de temperatura y humedad
ambiental con ayuda de la plataforma oficial del Instituto Nacional de Meteorologia
e Hidrologia (INAMHI). Estos parametros permitieron asociar la presencia de
Cryptococcus neoformans con condiciones ambientales favorables para su

supervivencia y proliferacion.

Para la detecciéon de Cryptococcus neoformans en muestras clinicas se
utilizé la técnica molecular de PCR en tiempo real. Esta metodologia seguira los
protocolos optimizados descritos por Zymo Research (2025) y Garcia-Bereguiain
(2025).

La extraccion del ADN se realiz6 a partir de muestras biolégicas utilizando el
kit comercial Quick-RNA Viral Kit (Zymo Research), siguiendo las instrucciones del

fabricante. Se mezclaron 200 uL de muestra con DNA/RNA Shield y proteinasa K
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para favorecer la lisis celular. Posteriormente, se afiadio buffer de unién y la mezcla
fue transferida a columnas de silice Zymo-Spin IC, donde el material genético
quedd retenido tras centrifugacion. Se realizaron lavados sucesivos para eliminar

impurezas y el ADN se recuperd en 40 uL de agua libre de nucleasas.

La deteccion de Cryptococcus neoformans se llevd a cabo mediante PCR en
tiempo real empleando un sistema de amplificacion con deteccién por
fluorescencia. La amplificacion se realizdé en un termociclador CFX96 (Bio-Rad)
bajo el siguiente perfil térmico: una desnaturalizaciéon inicial a 95 °C durante 5
minutos, seguida de 50 ciclos de desnaturalizacion a 95 °C durante 3 segundos y

una fase combinada de hibridacion/extension a 56 °C durante 30 segundos.

La adquisicion de fluorescencia se efectué al final de cada ciclo de extension.
Las muestras fueron consideradas positivas cuando presentaron amplificacion con

un valor de Cq < 38.

3.2.3.3 Material de Bioseguridad.

Se utilizé implementos de bioseguridad que incluyeron bata quirdrgica,
mascarilla y guantes de nitrilo. Ademas, para la antisepsia se emple6 agua, jabdén
y alcohol asegurando asi condiciones adecuadas de higiene durante el manejo de

las muestras.

3.2.3.4 Materiales y Equipo de Laboratorio.

Con el fin de identificar la presencia de Cryptococcus neoformans en
muestras de excretas de palomas, se emplearon equipos e insumos de laboratorio
especializados proporcionados por el Instituto Nacional de Investigaciéon en Salud
Publica (INSPI).

Para la ejecucion del presente estudio se utilizaron equipos y materiales de
laboratorio como: termociclador en tiempo real (CFX96, Bio-Rad), cabina de
bioseguridad tipo Il para la preparaciéon de mezclas libres de contaminacion,
microcentrifuga de alta velocidad, centrifuga de mesa, vortex, refrigerador de 4 °C,
micropipetas automaticas de 0,1 a 1000 pL, puntas estériles con filtro, tubos
Eppendorf de 1,5 ml libres de nucleasas, gradillas, marcadores, material de
rotulacion, guantes, mascarilla, batas desechables, toallas absorbentes y

soluciones desinfectantes para el mantenimiento de condiciones de bioseguridad.
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En cuanto a los reactivos, se empled el kit comercial Quick-RNA™ Viral Kit
(Zymo Research) para la extraccién de acidos nucleicos, el cual incluyd DNA/RNA
Shield, Viral RNA Buffer, Viral Wash Buffer, columnas de purificacion Zymo-Spin
IC, proteinasa K y agua libre de DNasa/RNasa. Para la deteccion molecular
mediante PCR en tiempo real se utilizaron Master Mix qPCR Fast Virus (4X),
cebadores especificos forward y reverse para Cryptococcus spp., sonda
fluorogénica marcada con FAM, agua ultrapura libre de nucleasas y el ADN molde
extraido; todos los reactivos fueron manipulados siguiendo las recomendaciones
del fabricante y bajo condiciones estandarizadas de laboratorio para evitar

contaminaciéon cruzada.

3.2.4 Poblacion y Muestra
3.2.4.1 Poblacién.

La gestion de los datos recolectados se realizara mediante herramientas de
analisis bioestadistico, lo que permitira sintetizar y organizar la informacion de los
ejemplares de forma técnica. De igual manera, los hallazgos se organizaran a
través de frecuencias y porcentajes, facilitando una interpretacion precisa de la

realidad fenotipica y reproductiva de los toros evaluados en el cantén.

3.2.4.2 Muestra.

El estudio se basé en un muestreo no probabilistico por conveniencia, debido
a que el acceso a ciertos insumos estuvo condicionado por la colaboracion del
Instituto Nacional de Investigacion en Salud Publica (INSPI), institucion que
proporciond apoyo técnico para el analisis molecular de las muestras a través de la

técnica de PCR en tiempo real (QPCR).

Debido a los altos costos asociados de este tipo de analisis y a la
disponibilidad operativa del INSPI, se establecié la realizacion de 60 pruebas

moleculares, que determinaran el tamano total de la muestra.

Las muestras corresponderan exclusivamente a excretas secas, ya que este
material ofrece mejores condiciones para su recoleccion, almacenamiento y
posterior analisis, reduciendo el riesgo de contaminacién cruzada y facilita su

manipulacion en el laboratorio.
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3.2.5 Analisis Estadistico

Una vez recolectadas y procesadas las muestras, se registro la informacion
correspondiente a cada excreta, incluyendo la zona de la ciudad donde fue obtenida
(norte, centro o sur). Posteriormente, se analizaron los resultados obtenidos a
través de la técnica de PCR, con el propésito de confirmar la existencia del hongo

Cryptococcus neoformans en las muestras fecales.

Para el procesamiento de los datos, se emplearon tablas de frecuencias y
para dar cumplimiento a los objetivos de relacion entre variables, se aplicé la
Prueba exacta de Fisher. Para facilitar la interpretacion de resultados se utilizaron
graficos de barras y circulares, elaborados en Microsoft Excel los cuales permitieron
comparar visualmente la frecuencia de Cryptococcus neoformans entre las distintas

zonas urbanas de Guayaquil.
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4. RESULTADOS

4.1 Identificacion de la presencia de Cryptococcus neoformans en excretas

de palomas en plazas y parques de la ciudad de Guayaquil.

En la Tabla 3 se muestra la frecuencia de C. neoformans en excretas de
palomas de diversas plazas y parques de la ciudad de Guayaquil registrandose 4

casos positivos.

Tabla 3.

Frecuencia de Cryptococcus neoformans en excretas de palomas

Deteccién FA FR (%)
Negativos 56 93,3%
Positivos 4 6,7%

Total 60 100%

Notas: FA (Frecuencia Absoluta), FR% (Frecuencia Relativa).

Elaborado por: Molina, 2026.

4.2 Establecimiento de los factores ambientales que favorecen Ila

proliferacion de Cryptococcus neoformans en excretas de palomas

En la Tabla 4, se muestra la presencia de C. neoformans y el grado de
humedad ambiental, donde se observa que de los 4 casos positivos identificados
en el estudio se observdé una mayor incidencia del patégeno en entornos en

condiciones de humedad baja registrandose 2 casos positivos.
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Tabla 4.

Presencia de Cryptococcus neoformans con el grado de humedad ambiental

en excretas de palomas

Presencia No presencia
Categoria EA FR (%) EA FR (%) Total (n) Total (%)
Baja 2 3,3% 31 51,7% 33 55,0%
Moderada 1 1,7% 7 11,7% 8 13,3%
Alta 1 1,7% 18 30,0% 19 31,7%
Total 4 6,7% 56 93,3% 60 100%

Notas: FA (Frecuencia Absoluta), FR% (Frecuencia Relativa).
Elaborado por: Molina, 2026.

En la Tabla 5, se muestra la presencia de C. neoformans y los niveles de
temperatura ambiental registrados, donde se observa que la totalidad de los casos
positivos (4 muestras) se concentrd exclusivamente en la categoria de temperatura

baja.

Tabla 5.

Presencia de Cryptococcus neoformans con la temperatura ambiental en

excretas de palomas

Presencia No presencia
Categoria EA FR (%) EA FR (%) Total (n) Total (%)
Baja 4 6,7% 42 70,0% 46 76,7%
Moderada 0 0,0% 14 23,3% 14 23,3%
Alta 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
Total 4 6,7% 56 93,3% 60 100%

Notas: FA (Frecuencia Absoluta), FR% (Frecuencia Relativa).
Elaborado por: Molina, 2026.

Con respecto a la Tabla 6, los analisis estadisticos realizados mediante la
Prueba exacta de Fisher para las variables de humedad (p = 1) y temperatura (p=
0,5642) evidenciaron la ausencia de una relacion estadisticamente significativa con
la presencia de C. neoformans. Al no haberse rechazado la hipétesis nula, se

concluyéd que la distribucion del hongo en las excretas de palomas fue
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independiente de los factores climaticos evaluados en los parques y plazas de
Guayaquil.
Tabla 6.

Analisis entre factores ambientales y la presencia de Cryptococcus

neoformans mediante la Prueba Exacta de Fisher

Factor Valor p
Humedad 1
Temperatura 0,5642

Elaborado por: Molina, 2026.

4.3 Reconocimiento de la zona mas afectada por la presencia de C.
neoformans.

De acuerdo con el total de casos positivos en la Tabla 7, la mayor distribucion

se concentr6 en la Zona A (norte) de la ciudad de Guayaquil con 2 casos

detectados. Los 2 casos restantes se distribuyeron equitativamente entre la Zona

B (centro) y la Zona C (sur), con un registro positivo en cada una de ellas.

Tabla 7.

Distribucion de resultados positivos y negativos por zona de muestreo

Zonas Zona A Zona B Zona C Total
afectadas FA FR(%) FA FR(%) FA FR (%) FA FR (%)
Positivo 2 3,3% 1 1,7% 1 1,7% 4 6,7%
Negativo 18 30,0% 19  31,7% 19 31,7% 56 93,3%

Total 20 33,3% 20 33,3% 20 33,33% 60 100%

Notas: FA (Frecuencia Absoluta), FR% (Frecuencia Relativa).
Elaborado por: Molina, 2026.
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5. DISCUSION

Tras el analisis, los hallazgos revelaron una baja frecuencia de Cryptococcus
neoformans en excretas de palomas recolectadas en plazas y parques de la ciudad
de Guayaquil Ecuador donde se registraron 4 casos positivos, lo que representa en
6,7% del total de la muestra analizada. Este resultado es comparable con lo
reportado por Santisteban (2022), quien evalué 204 muestras de excretas secas en
parques peruanos, se confirmaron 27 aislamientos positivos, correspondientes a
una frecuencia del 13,23%. Si bien este porcentaje de positividad es notablemente
mas elevado que el registrado en el presente estudio, ambos trabajos evidencian
que la deteccidn del hongo se presenta en una proporcién reducida incluso cuando
se analizan en tamafios muestrales mayores, se sugiere que la presencia de C.
neoformans en excretas de palomas en ambientes urbanos es puntual y no
generalizada manifestandose unicamente en determinados sitios del entorno

urbano.

Virviescas et al. (2018), registraron una frecuencia de aislamiento del 6,8%
en excretas de palomas recolectadas en municipios de Colombia, lo que sugiere
que la presencia ambiental del hongo en contextos urbanos tiende a ser baja pero
constante, los resultados confirman que las excretas de palomas constituyen un
reservorio ambiental relevante del microorganismo aun cuando la tasa de

positividad sea reducida.

En contraste Nunes et al. (2021) evaluaron 150 muestras del suelo
recolectadas en Brasil, de las cuales 36 resultaron positivas para C. neoformans, lo
que corresponde a una frecuencia del 24%. Del total de aislamientos positivos 33
muestras (66%) procedieron de excretas secas mientras que unicamente 3
muestras (6%) se obtuvieron del suelo, sin registrarse aislamiento de este en
excretas frescas. Este porcentaje de positividad es considerablemente mayor a la
identificada en el muestreo actual, lo que sugiere que la frecuencia de C.
neoformans en ambientes urbanos su presencia puede variar de forma significativa
entre regiones, posiblemente por la acumulacién prolongada de excretas secas y
por condiciones ambientales locales que favorecen la persistencia del

microorganismo.
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En cuanto a los factores ambientales, los hallazgos de la investigacion
sugieren que la existencia de Cryptococcus neoformans es independiente de las
variaciones ambientales ya que no se hallé6 una correlacion estadisticamente
relevante entre la temperatura y humedad con la positividad de las muestras. Este
comportamiento coincide con lo descrito por Vélez (2022), quien a pesar de evaluar
multiples estaciones ambientales dentro de una misma ciudad y bajo condiciones
climaticas generales similares, identifica la presencia de C. neoformans unicamente
en estaciones especificas. Este patron sugiere que la presencia del microorganismo
no depende exclusivamente de la humedad o temperatura promedio, sino que
estaria asociada a condiciones locales del sitio de muestreo como la acumulacion
y permanencia de excretas, exposicion a radiacion solar directa, entre otros. En
este contexto, la ausencia de asociacion estadistica no descarta la influencia de
factores ambientales sino que sugiere una distribucion focalizada del patdégeno,

dependiente de caracteristicas especificas del microentorno urbano.

Estos hallazgos son similares con las conclusiones obtenidas por Canénico-
Gonzalez et al. (2013), quienes tampoco establecieron una relacion directa entre
variables ambientales evaluadas y la presencia del hongo. Esto sugiere que la
distribucion de C. neoformans en ambientes urbanos no depende exclusivamente
de la humedad o temperatura, sino que podria estar influenciada por otros factores
como la acumulacion de excretas, antigledad del sustrato o condiciones micro

ambientales.

En la investigacion de Santisteban (2022) se reporta la deteccion de C.
neoformans en excretas secas de palomas recolectadas en Peru, si bien el estudio
describe las condiciones generales de temperatura y humedad y area del estudio,
no establece asociaciones directas entre variables climaticas y la positividad de las
muestras. En este sentido los datos sugieren que la aparicion del hongo depende
principalmente de la permanencia y acumulacion sostenida de las excretas en el
entorno urbano, mas que con variaciones puntuales de humedad o temperatura lo
cual es coherente con la ausencia de asociacidn estadistica observada en el

presente estudio.

En este sentido, Nunes et al. (2021) evidencian que el aislamiento de C.

neoformans se concentra principalmente en excretas secas de palomas donde se
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obtuvo una positividad en 36 de 150 muestras, mientras que no se registro el
aislamiento en excretas frescas. Los casos positivos se concentraron en puntos
urbanos con acumulacién prolongada de excretas como plazas y areas portuarias,
lo que sugiere que la deteccidn del hongo se relaciona principalmente con el estado
del sustrato y condiciones locales de permanencia mas que con factores
ambientales generales. Estos resultados respaldan que la presencia de C.
neoformans depende de condiciones micro ambientales especificas, en
concordancia con la baja frecuencia y distribucion focal observadas en el presente

estudio.

En cuanto a las zonas evaluadas, la zona A situada en el sector norte de la
ciudad de Guayaquil concentr6 el mayor numero de casos positivos en
comparacién con las zonas centro y sur. Este patrén coincide con lo escrito por
Vélez (2022), quien al analizar estaciones ambientales en distintas comunas de
Medellin, detectd la presencia de C. neoformans solo en puntos especificos. En
conjunto, estos hallazgos indican que la presencia del hongo no es uniforme en la
ciudad sino que se concentra en sectores puntuales, lo que refuerza su distribucion

ambiental focalizada.

De forma similar, Rivas (2012) reporté en areas publicas de Antigua
Guatemala la deteccion de C. neoformans en sitios concretos, especialmente
donde se acumulaban excretas de palomas, confirmando este patrén de
distribucion localizada del microorganismo. Esto permite sustentar la relevancia de
identificar sectores urbanos con mayor deteccién del patégeno para la vigilancia

epidemiologica en ambientes urbanos.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Los analisis revelaron una baja frecuencia de Cryptococcus neoformans en
muestras de excretas de palomas recolectadas en plazas y parques de la ciudad
de Guayaquil, registrandose unicamente 4 casos positivos que representan el 6,7%

del total de la muestra analizada.

En relacién con los factores ambientales, se determind que la aparicion de
C. neoformans carece de una asociacién estadisticamente relevante entre la
presencia del hongo y los niveles de humedad o temperatura, dado que los valores
p obtenidos mediante la Prueba exacta de Fisher fueron superiores al umbral de
significancia de 0,05 lo que sugiere que la distribucion de este patdogeno es

independiente de las variaciones climaticas evaluadas en los sitios de muestreo.

Por ultimo, respecto al reconocimiento de las zonas de estudio, se estableci6
que la Zona A situada norte de la ciudad, reportd la mayor tasa de positividad en
comparacién con las zonas centro y sur, lo cual resulta relevante para focalizar
futuras intervenciones de vigilancia sanitaria en los sectores urbanos con mayor

deteccion del microorganismo.

6.2 Recomendaciones

Mediante el uso de pruebas moleculares, se procedié a realizar la deteccion
de Cryptococcus neoformans en excretas recolectadas en plazas y parques de la
ciudad de Guayaquil. En futuros estudios se sugiere ampliar el alcance del
muestreo y complementar la deteccion molecular con métodos microbiolégicos
como el cultivo y pruebas confirmatorias para evaluar la viabilidad del
microorganismo y obtener un diagnéstico ambiental mas preciso, reduciendo

posibles sesgos metodoldgicos.

La sobrepoblacién de palomas en espacios publicos representa un desafio
para la vigilancia epidemioldgica, ya que estas aves cumplen el rol de reservorios
y dispersoras de agentes zoonodticos en el entorno urbano. Por ello, se sugiere
implementar programas de control poblacional basados en métodos éticos y no

letales, como anticonceptivos, dispositivos disuasivos visuales o fisicos y
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modificaciones estructurales en edificaciones publicas, con el fin de disminuir la

acumulacién de excretas en espacios urbanos.

Asimismo, es importante la implementacion de estrategias de educacion y
sensibilizaciéon que expongan los riesgos epidemioldgicos derivados del contacto
directo e indirecto con las excretas de estas aves, asi como a promover practicas
que eviten su alimentacion y proliferacién. Estas acciones podrian contribuir a
reducir la exposicion ambiental a Cryptococcus neoformans y fortalecer la

prevencion de la criptococosis en la comunidad.
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ANEXOS

Anexo 1: Delimitaciéon geogréfica de los puntos de recoleccion de muestras
de C. neoformans por zonas.
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Notas: Zona A (Parque Samanes, Plaza Guayarte), Zona B (Parque Seminario, Plaza
San Francisco), Zona C (Parque Forestal, Parque de la Armada).
Elaborado por: Molina, 2026.
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